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Dispositif de commutation optigue . 

L' invention est relative a un dispositif de commu- 
tation optique entre des elements de deux matrices, resnec- 
tivement d' entree et de sortie, destine a etablir une liai- 
son optique entre un element quelconque de la matrice d' en- 
tree et un element quelconque de la matrice de sortie, dis- 
positif du genre de ceux qui comprennent des moyens orien- 
tables de liaison optique entre un element d' entree et un 
element de sortie, associes a chaque matrice, des moyens 
d ' actionnement prevus pour agir sur ces moyens orientables 
de liaison optique en vue d* etablir la liaison souhaitee, 
et un moyen de connexion associe a chaque moyen orientable 
de liaison optique pour connecter ou deconnecter ce 
moyen orientable et les moyens d 1 actionnement , un seuJ 
moyen d ' actionnement pouvant ainsi agir sur plusieurs 
moyens orientables de liaison optique par 1 ' intermediaire 
des moyens de connexion correspondents . 

Un tel dispositif de commutation optique peut (?tre 
utilise, notamment, dans un reseau de telecommunications 
assurant la transmission des informations par 1 ' interme- 
diaire de fibres optiques. Le dispositif de commutation 
optique permet de relier une fibre optique d 'entree, quel- 
conque, a une fibre optique de sortie quelconque. Un tel 
dispositif de commutation doit permettre de commuter un 
grand nombre de voies. II est souhaitable que ce disposi- 
tif de commutation soit d * un encombrement rpduit et que 
sa realisation soit relativement simple afin de rester eco- 
nomique , tout en assurant une precision et une rapiditc de 
commutation satisf aisantes . 

Selon 1' invention, un dispositif de commutation 
optique entre des elements de deux matrices, respectivement 
d ' entree et de sortie, du genre defini precedemment , eft 
caracterise par le fait que les moyens orientables de liai- 
son optique, associes a une matrice, admettent un meme plan 
moyen, que chaque moyen d ' actionnement comprend un orqane 
d' actionnement, notamment forme par une plaque ou analoque, 
propre a etre deplace parallelement au susdit plan moyen 
suivant deux directions concourantes , notamment orthogonales , 
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et aue le moyen de connexion er.tre crhaque moyen orientabl 
de liaison optique et l'organe d * actior.nement associe est 
agence de manif?re a transmettre les denlacements suivant 
les deux directions de cet organe d * actionnenent , l'ensem 
etant tel que l'organe d ' acticnnement permet d'orienter, 
en sequence, plusieurs moyens orientables de liaison par 
misesen action successives des moyens de connexion. 

De preference, chaque moyen orientable de liaison 
optique est agence de maniere a pouvoir tourner autour 
d ' un point situe dans le susdit plan moyen. 

Generalement , le dispositif de commutation opti- 
que est destine a commuter ,des fibres optiques servant a 
la transmission d ! iniormatians ; dans ce cas, chaque 
element des matrices d' entree et de sortie, est forme 
par l'ensemble de I'extremite d'une fibre optique et 
d 1 un condenseur, I'extremite de la fibre optique etant 
maintenue dans le plan focal du condenseur. 

Chaque moyen orientable de liaison optique peut 
comporter une piece (ou oeil) a surface extcrieurc sphe- 
rique convexe montee dans un logement spherique concave 
correspondant, prevu dans un support, les centres des 
logements spheriques de ce support etant situes dans le 
susdit plan moyen. Dans le cas ou on utilise des fibres 
optiques, l'extremite de chaque fibre optioue est avan- 
tageusement maintenue au centre da !a piece ou rotule a surface 
exterieure spherique convexe, tandis que le condenseur 
est supporte par cette piece. 

Selon une variante, les moyens orientables de 
liaison optique peuvent comprendre un miroir associe a 
chaque element d" entree ou de sortie, ce mircir etant 
porte par ladite piece spherique convexe. 

Le dispositif comporte des moyens de freinage 
propres a maintenir chaque moyen orientable de liaison 
optique dans la position qui lui a ete communiquee par 
1' organe d ' actionnement , apres deconnexion de cet organe 
d ' act ionnement : les moyens de freinage sont commandes 
de maniere a liberer les moyens orientables de liaison 
optique lorsqu'ils sont connectes a l'organe d f action- 
nement . 
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Le dispositif comprend, avantageusement , des rcyonn 
de mesure propres h permettre d'asservir les moy<=ns orientarles re Mai- 
son opticme des elements de la matrice de sortie (ou d 1 entree) 
de maniere a assurer un reglage fin de 1 'orientation dc 
ces moyens orientables et tel que 1* element de sortie 
associe recoive un flux lumineux maximum ; d.es moyens de 
memoire peuvent etre prevus pour stocker des valeurs de 
consigne correspondant a 1 ' orientation du moyen orientable 
de liaison optique qui permet d* assurer un flux lumineux 
maximum, 'en correspondence avec un element d'entree deter- 
mine . 

Le moyen de connexion entre chaque moyen orienta- 
ble de liaison optique et 1 ' organe d'actionnement peut com- 
prendre une lame ressort, formant notamment une boucle 
ouverte, accrochee a une extremite au moyen orientable de 
liaison et munie, a son autre extremite, d'une butee qui, 
pour 1 ' etablissement de la connexion, est appliquee et 
maintenue, notamment par un dispositif de traction a lien 
souple, contre une zone d'appui complementaire prevue sur 
1 'organe d'actionnement. 

L' invention consiste, mises a part les dispositions 
expo sees ci-dessus, en certaines autres dispositions dont 
il sera plus explicitement question ci-apres, a propos de 
modes de realisation particuliers decrits en detail avec 
reference aux dessins ci-annexes, ma is qui ne sont nulle- 
ment limitatifs. 

La figure 1, de ces dessins, est une vue schematique 
partielle, en coupe, d' un dispositif de commutation selon 
1 * invention . 

La figure 2, est une vue schematique partielle, du 
dispositif de commutation faisant apparaltre la commande 
des moyens d'actionnement. 

La figure 3 est une coupe schematique partielle 
illustrant une realisation des moyens d ' asservissement 
pour un reglage fin de 1 ' orientation . 

La figure 4 est une representation schematique 
d'une variante de realisation des moyens d * asservissement . 

La figure 5 est une vue suivant V figure 4. 

La figure 6 est une vue suivant VI figure 4- 
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La figure 7 est une representation schematique d'un 
dispositif de detection d'appel. 

La figure 8 repr^sente schematiquement un dispositif 
de commutation optique dont les moyens orientables de 1 i a i - 
5 son optique comprennent un miroir associe h chaque Element 
d'entree ou de sortie. 

La figure 9 repr§sente une variante de realisation des 
moyens de connexion entre I'organe d 1 actionnement et les 
moyens orientables de liaison optique. 
10 Les figures 10_a et 10t>, enfin, sont des tableaux resu- 

mant la sequence de f onctionnement du dispositif. 

En se reportant aux dessins, notamment h la figure 1, 
on peut voir un dispositif de commutation optique destine 3 
etablir une liaison optique entre un Sl£ment quelconque E1 
15 d'une matrice d'entr6e et un Element quelconque SI d'une 

matrice de sortie. Sur la figure 1 , on a represents un seul 
element d'entree et un seul element de sortie ; il est clair 
que chaque matrice est compos§e par une plurality d'el^ments 
semblables disposes en rangSes et colonnes ; £ titre indica- 
20 tif, mais nullement Iimitatif, chaque matrice peut comporter 
200 elements (200 entrees et 200 sorties). Plus generale- 
ment, la matrice d'entree comporte m Elements et la matrice 
de sortie n el§ments, n pouvant §tre 6gal &, ou different de, m. 

Le dispositif de commutation comprend des moyens 
25 orientables L de liaison optique entre un element d*entr§e- 
et un Element de sortie, &ssoci£s d chaque matrice, des 
moyens d ' actionnement A pr§vus pour agir sur ces moyens orien- 
tables L en vue d'£tablir la liaison souhaitSe, et un moyen 
de connexion C associ§ 3 chaque moyen orientable L pour 
30 connecter ou dSconnecter ces moyens orientables et les moyens 
d ' act i onnement A ; un seul moyen d ' actionnement A peut ainsi 
agir sur plusieurs moyens orientables L par 1 1 intermedi a i re 
du moyen de connexion C correspondant . 

Les moyens orientables L de liaison optique, associfis 
35 3 une matrice, admettent un meme plan moyen dSsigne par PE 
pour la matrice d'entree, et PS pour la matrice de sortie. 

Chaque moyen d 1 actionnement A comprend un organe 
d ' actionnement avantageusement forme par une plaque designee 
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respecti vement par 1e et 1s_ pour les matrices d'entree et de 
sortie. Cette plaque le, l£ est montee de manure a pouvoir 
§tre deplacee para 1 1 e 1 ement au susdit plan moyen correspon- 
dant PE ou PS suivant deux directions orthogonales designees 
5 par les fleches y et z (representation en perspective) de la 
figure. 1, derriere les elements El, S1 (la direction z est 
perpendi cu 1 a i re au plan -de la figure 1). 

Le moyen de connexion C entre chaque moyen orientable 
L et l'organe d ' actionnement associe 1e ou 1_s est agence de 
10 . maniere a transmettre les dSplacements suivant ces deux 

directions y, z. L'ensemble est te 1 que l'organe d'actionne- 
ment 1e, U permet d'orienter, en sequence, plusieurs moyens 
orientables L par mise en action successive des moyens de connexion C. 
Chaque moyen orientable L de liaison optique est 
15 agence de maniere a pouvoir tourner autour d'un point 0 situe 
dans le plan moyen PE ou PS cor respondant . 

Le dispositif de commutation optique est genera 1 ement 
destine a commuter des fibres optiques telles fe et fs ser- 
vant a la transmission d 1 i nf orma t i ons sous forme de signaux 
20 lumineux. Chaque element des matrices d'entree et de sortie 
est forme par l'ensemble de l'extremite 2 d'une fibre optique 
et d'un cbndenseur 3, l'extremite 2 de la fibre optique etant 
maintenue dans le plan focal du condenseur. Du fait que tous 
les elements d'entree et de sortie sont agences de la m§me 
25 maniere, on ne decrira qu'un seul element d'entree E1. 

Chaque moyen orientable L de liaison optique comporte 
une piece ou rotule ou oeil 4 a surface exterieure spherique 
convexe montee dans un logement spherique concave 5 corres- 
pondent prevu dans un support 6, notamment forme par une 
30 plaque. Le logement spherique 5, ou sens i bl ement spherique, 
est realise de maniere classique a l'aide de plusieurs 
pieces demontables permettant la mise en place de I'oeil 4. 
Le centre du logement 5 est confondu avec le point 0. L'ex- 
tremite 2 de la fibre optique correspondante est maintenue a 
35 ce point a l'aide d'un manchon support 7 bloque dans un loge- 
ment cylindrique, menage dans la pidce 4, et dont l'axe passe 
par le centre 0. La fibre fe_ peut sortir du manchon 7 suivant 
une direction radiale, grSce a un coude, la souplesse de la fibre fe 
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autorise les mouvements de rotation de l'oeil 4 autour du 
po i nt 0 . 

Le logement dans lequel est mont£ ie manchon 7 est 
prolong^ par une cavite 8 cyl indrique, coaxiale, et de dia- 

5 metre plus important. Pour permettre a cette cavite cylin- 
drique de se prolonger radialement au-dela de la surface 
spherique exterieure, on prSvoit une protuberance cylindri- 
que 9, coaxiale au manchon 7, sur la rotule 4 ; la cavite 8 
d6bouche a l'exterieur sur la face d'extremite de cette pro- 

10 ' tuberance 9. Le condenseur 3, qui peut etre forme par une 
optique simple, est monte" vers i'extremite exterieure de la 
cavite 8. de telle sorte que le centre 0 et I 'extremity 2 
se trouvent dans le plan foca 1 de ce condenseur. 

Des moyens de freinage sont prevus pour maintenir 

15 chaque oeil 4 dans la position qui lui a ete contmun i quee par 
la plaque le, apres d&connexion de cet organe d ' act ionnernent . 
Ces moyens de freinage 10 comprennent un patin de frein 11 
propre h etre applique contre la surface exterieure sphe- 
rique de l'oeil 4 par une tringlerie 12 commandee, par 

20 exemple, par un § 1 ectro-a i raant 13. 

Pour simplifier les commandes, on peut prevoir 
1 'appl ication sur un meme oeil 4 de deux patins de frein 11 
commandos respect i vement par une tringlerie 12 parallele a 
la direction y telle que celle representee sur la figure 1, 

25 et par une autre tringlerie (non representee) paratieie a 
la direction z. Lorsque la tringlerie 12 £carte le patin 
11 de la surface de l'oeil 4, tous les yeux 4 de la me^e 
rang£e se trouveront liber£s du patin de frein associe a" 
la tringlerie 12 ; toutefois, ces yeux 4 restent soumis au 

30 freinage exerce par 1* autre patin de frein cemmande par 
l'autre tringlerie. Pour Iib§rer compietement l'oeil 4, 
il faudra done agir sur 1 1 e 1 ectro-a i mant commandant l'autre 
tringlerie associ£e a cet oeil 4 ; tous les yeux 4 de la 
meme colonne seront libSres du freinage exerce par les 

35 patins associes^ cette autre tringlerie. Seul l'oeil 4 

situ£ a 1 ' i ntersect ion de la rang£e et de la colonne sera 
libere a la fois des deux patins de frein commandos par les 
deux tiges associees respectivement a la rang£e et 5 la colonne. 
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Les moyens de freinage 10 sont commandos de maniere 
a liberer l'oeil 4 lorsqu'il est connecte a la plaque 3e 
formant organe d * actionnement . 

Le moyen de connexion C entre chaque oeil 4 et 
1* organe d ' actionnement forme par la plaque le peut com- 
prendre, comme represent^ sur la fig. 1, une lame-ressort 
14 formant une boucle ouverte accrochee a une extremite, 
notamment par des vis, a un prolongement du manchon 7 soli- 
daire de l'oeil 4. La boucle 14 est munie & son autre ex- 
tremite (3 ' une butee 15, notamment formes par une perle 
spherique reliee, par un lien souple de traction 16, notam- 
ment un fil metallique, a un noyau plongeur 17 d'up elec- 
tro-aimant 18 ; la tete du noyau plongeur 17 formant piston 
est guidce en coulissement dans 1 1 alesage d'un manchon 19 
fixe sur la plaque le-La mise sous tension de l'electro- 
aimant 18 provoque le re trait du noyau plongeur. 17 qui 
tire sur le fil 16 et vient appliquer fermement la perle 15 
contre uhe zone d'appui conique 20 complementaire prevue 
sur le manchon 19. Lorsque cette connexion mecanique est 
realisee, tout deplacement suivant les directions z. ou y 
de la plaque le est transmis, par la boucle 14, a l'ex- 
tremite du manchon 7, il en resulte une modification de 
1 'orientation de l'oeil 4 autour de son centre O. La com- 
mande de 1 * orientation des yeux de sortie est assuree d • une 

maniere semblable. 

Une communication sera etablie entre un oeil d'en- 
tree et un oeil de sortie lorsque ces deux yeux seront 
orientes l'un vers 1' autre. On pourra mettre ainsi en 
communication l'un quelconque des m yeux d* entree avec 
l'un quelconque des n yeux de sortie. 

On comprend immediatement qu'en connectant suc- 
cessivement chaque oeil avep la plaque d ' actionnement le 
ou Is, et en communi quant a cette plaque les deplacemcnts 
appropries, on peut orienter chaque oeil comme on le 
souhaite . 

II est a noter que la comntande du noyau plongeur 
17 peut etre realisee a l'aide d'un systeme mecanique du 
type de celui decrit pour la commande des moyens de 
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freinage, c'est-a-dire du genre "crossbar", qui perrr.et 
de reduire le nombre d ' electro-aimants necessaires pour 
provoquer les connexions necaniques. 

En se reportant a la figure 2, on peut voir ur.o 

5 illustration schematique de la comrnande des deplaceronts 

de la plaque le suivant la direction y_. Un moteur eJ^c- 
trique 21 est prevu pour entrainer en rotation une vis 
22 d'axe parallele a la direction y. ' cette vis 22 pro- 
voque la translation, suivant la direction x* d « la pla- 

10 c 5 ue le - 'P ar cooperation avec un ecrou ou analogue, immobi- 
lise en rotation et solidaire de la plaque le. Cette pla- 
que est rnontee sur un en&emble de glissieres k mouveir.ents 

j*» >~rf~N "I C *3 V"* /"VJ-b VN #•> r^i T *3 . * a, _ ■ 

^ w i-j w uvu -t- O-^a. Cijcn V.C - ua l^fLQLlUll U. LI iltULt!UI gfir 

commandee a partir d • un organe de gestion 23 qui recoit, 
15 a partir d'une memoire 24, les valeurs de consigne cor- 

respondant a la position suivant la direction y_ que doit 
prendre la plaque le pour 1 'orientation de l'oeil 4 con- 
sidered L ' organe de gestion 23 commande le moteur 21 
par 1 1 intermedial re d'un convertisseur-digital analogi- 
20 que DA et d'un amplif icateur 25. Un codeur optique incre- 
mental 26, combine avec un compteur 27, est prevu pour 
la mesure de 1' amplitude du deplacement de la plaque le 
suivant la direction x ? le compteur 27 est relie a 1* or- 
gane de gestion 23 pour lui fournir 1 ' information sur 
25 le deplacement de la plaque le. Cet organe de gestion 23 
commande 1 ' arret du moteur 21 lorsque le deplacement de 
la plaque le mesure par le codeur 26 et le compteur 27 
correspond a celui de la valeur de consigne fournie par la 
memoire 24 . 

30 Une commande semblable est prevue pour assuror les 

deplacements de la plaque le suivant 1* autre direction 
orthogonale jz. 

Afin de raccourcir les delais de mise en station, 
les yeux 4 "libres" c'est-a-dire les yeux en attente 

35 d ' instruction de commutation, sont ramenes dans une posi- 
tion "milieu de course" . 

Pour la mise en commutation optique d'un oeil 
d' entree et d'un oeil* de sortie, 1 'organe de gestion 23 
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commanders, a partir des valeurs de consigne extraites 
de la memoire 24 pour l'oeil d r entree et I'oeil de sor- 
tie, une orientation de chaque oeil telle que 1 'axe op- 
tique du condenseur 3 d ■ un oeil passe par le centre o 
(ou au voisinage de ce centre O) de 1* autre oeil. 

L ' orientation ainsi obtenue de chaque oeil, doit 
etre suf f isaminent precise afin de minimiser les pertes, 
ce qui pourrait necessiter une construction mecanique 
extremement soignee, avec absence de jeu et d'usure. 
Une tel'le construction mecanique serait couteuse. 

Pour s ' af f ranchir de cette necessite, on prevoi t , 
comme montre sur les figures 3 et 4, des moyens de me- 
sure G propres a permettre d'asservir les moyens orien- 
tRbles de liaison optique des elements SI de sortie fou 
les moyens El )d' entree de maniere a assurer un reglage 
fin de 1 * orientation, conduisant a recueillir un flux 
lumineux maximum sur cet element de sortie. 

Selon une premiere solution representee sur la 
figure 3, les moyens d ' asservissement G compronnent , au 
niveau de l'oeil d' entree El, un dispositif d'eclairage 
en lumiere auxiliaire 28 et un coupleur 29 entre le si- 
gnal utile provenant d'une fibre optique 30, et le signal 
de reglage provenant du dispositif d'eclairage auxiliaire 
28 qui emet dans un domaine de longueur d'onde different 
du spectre de la lumiere introduite par la fibre 30. Le 
dispositif d'eclairage 28 comprend par exemple des 
diodes electro-luminescentes 31 raccordees a des fibres 
optiques 32. 

Le coupleur 29 est, par exemple, realise soun la 
forme suivante : une lame dichroique 33 est orientee a 
45° par rapport a la direction des extremites des fibres 
30 et 32 disposees a angle droit. La lame dichroique 33 
agit comme un miroir dans le domaine de longueur d'onde 
de l'eclairage auxiliaire provenant des diodes 31 et 
comme une lame transparente pour le domaine de la longueur 
d'onde de la lumiere provenant de la fibre optique d* en- 
tree 30. Un systeme optique 34 dirige les deux faisceaux 
vers la partie f de la fibre d' entree qui se termine au 
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centre de l'oeil d ' entree 4. Cette fibre d'er.tr^e f *?Ft 

f? 

en corresoondance optique avec la fibre 30 et avec une 

fibre, centrale auxiliaire 22 ; ?es autre? fibres opt-.qu'i 

semblables a f , aboutissant dans c'nutres ycux d'er.T^^- 

e 

4 sont chacune en correspondance avec une fibre aux.il iai 
32 et une fibre d' entree 35- 

L'oeil de sortie fcrmant 1* element SI est. reU-? 
(d'une man i ere semblable a l'oeil d' entree) k un couplru 
29a, semblable au coupleur 29, et dor.t les elements 
identiques sont designes par les memes references nvr <* - 
riques suivies de la lettre a- Les fibres optiques au-i- 
liaires 32a conduisent la* lumiere auxiliaire vers d^-s 
detecteurs 36 du type CCD (ou dispositif a transfer*; r "*^ 
charge),. Les detecteurs 36 sont relies a ] 'crgane dr. 
gestion 23. 

Le prolongement 30a de la fibre de sortie fs_ r.e 
recoit que le flux lumineux correspondent au signal "til 1 
puisque la lame dichroique 33a reflechit la lumiere 
auxiliaire correspondant au signal de reglage vers los 
fibres 32a- Les syst ernes optiques 34 et 34a sont echro- 
matiques . 

Le f onctionnement des rnoyens d'asservissement 
resulte immediatement des explications precedentes. A 
partir des siqnaux recueillis par un detecteur 36, 1 *or- 
gane de gestion 23 commando une modification de l'orior.1 
tion de 1* element de sortie Si telle que 1 ' on obtier.ns u 
flux lumineux maximum sur co detecteur. L'oeil de scr tic- 
Si se trouve alors parfaitement aligne sur 1 'axe du 
faisceau lumineux incident. 

Lorsque ce reglage a ete realise , 1 'organe dc 
gestion 23 commande le stoclcage, dans la nemoire 24, d*? 
valeurs de consigne correspondant aux caracteristiques : • ' c - 
rientation de l'oeil de sortie qui vient d'etre regl' <*t 
de l'oeil d' entree correspondant ; cos nouvelles va]cur? 
de consigne remplacent les valeurs de consigne initial n~ 
ment utilisees pour la mise en station. Le maintien de" 
performances du systeme est ainsi assure, malgre l'vm:r- 
des divers mecanismos. 
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La figure 4 represente une autre realisation pos- 
sible pour les moyens d'asservissement. La fibre optique 

d' entree f est entouree, au niveau ou elle debouche dans 
e 

la cavite 8, par un manchon cylindrique 37 conducteur de 
lumiere ; ce manchon cylindrique est eclaire a l'aide 
d'une fibre optique 38 a 1 'autre extremite de laquelle 
est prevue une diode electroluminescente 39. Un anneau 
lumineux 40 (fig. 5) est ainsi forme autour de 1 'extre- 
mite 2 de la fibre f . L' element de sortie SI est equipe 
de 4 fibres optiques 41 (fig. 6) dont les centres sont 
situes sur un cercle centre sur I'axe de la fibre de 
sortie f ; les fibres 41. sont regulierement espaces 
angulairement de 90° et aboutissent a des detecteurs du 
type CCD (non representes) . Les signaux issus de ces 
detecteurs CCD sont envoyes a l'organe de gestion 23 
qui commande une variation de 1 'orientation de. l'oeil de 
sortie jusqu'a obtenir 1'egalite des flux lumineux dans 
les 4 fibres receptrices auxiliaires 41 . 

Lorsque la position d • alignement fin a ete ac- 
quise, on est certain d'un bon f onctionnement de la 
ligne etablie ; il est alors possible de produire un si- 
gnal "commutation bien effectuee". 

Avantageusement , comme montre schema tiquement sur 
la figure 7, chaque element d 'entree El, E2, forme par 
les yeux d" entree, est dirige, lorsqu ' il est pas utilise, 
vers un oeil fixe 42 situe au centre de 1' ensemble des 
yeux de sortie- L'oeil fixe 4 2 est forme par un objectif 
43 a grand champ angulaire— et par une matrice 44 de de- 
tecteurs du type CCD, chaque oeil d' entree etant associe 
a un detecteur de cette matrice 44. Les signaux eventuel- 
lement emis par chaque oeil d' entree El, E2 au repos , 
sont ainsi surveilles en permanence par les detecteurs 
de la matrice 44. 

Lorsqu 'un oeil emetteur transmet une information, 
et commence par se signaler, puis par - transmettre l'a- 
dresse de l'oeil de sortie correspondent, l'oeil fixe 42 
detecte 1 ' appel en provenance de cet oeil d' entree, et 
transmet a l'organe de gestion 23 les informations rela- 
tives a 1 ' adresse de l'oeil de sortie recherche. L'organe 
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de gestion 23 commande alors les orientations appropriees 
pour mettre en liaison optique l'oeil d 1 entree et l'oeil 
de sortie souhaite. 

Pour detecter un signal "fin d'appel", on assure 
une surveillance permanente des signaux utiles emis par 
les fibres d 1 entree . 

Dans le cas ou les moyens d'asservissement sont 
conformes a la realisation de la figure 3, on utilise le 
coupleur "signal utile - signal de reglage" 29a de sortie. 

"Une faible partie du signal utile, reflechie par 
la lame dichroxque 33a, est detectee par le detecteur 36 
(le signal de reglage ayant cesse apres realisation du 
reglage fin) . Des que le detecteur 36 detecte la fin du 
signal utile, un signal de "fin d'appel" est emis. 

Selon une deuxieme solution, on peut utiliser 
des coupleurs classiques permettant d'obtenir a la fois 
une detection d'appel et une detection de fin d'appel. 
Dans ce cas, le dispositif de la figure 7 n'est plus 
necessaire et peut etre supprime. 

La figure 8 montre une variante de realisation 
selon laquelle chaque moyen orientable L de liaison op- 
tique contprend un miroir tel que 45e associe a chaque 
element d' entree El En et tel que 45s, associe a 

chaque element de sortie Si 5 . Ces miroirs sont 

n 

montes sur des rotules spheriques r, semblables a eel les 
des yeux 4 decrits avec reference a la figure 1. Ces 
rotules sont portees par des plaques 46e, 46s, disposees 
a angle droit et formant un angle de 45° avec une direc- 
tion A d'alignement des elements d 1 entree et des elements 
de sortie. L 'orientation des miroirs 45e, 45s autour du 
centre des rotules est commandee par une plaque mobile 
d 1 actionnement le, ou Is dans des conditions semblables 
a celles decrites avec reference aux figures 1 et 2 ; 
des moyens de connexion C sont prevus pour connecter ou 
deconnecter la rotule r, et le miroir correspondant, a 
la plaque le ou Is lorsqu'on le souhaite. Les elements 

d* entree El En sont formes par une matrice d'yeux 

d' entree fixes 47e comprenant chacun un boltier cylin- 
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drique 48 muni a une extremite ouverte d'un condensenr 4Q 
I'extremite de la fibre optique f associee a l'oeil 
d' entree considers penetre par le fond du boltier 48 et 
est situee dans le plan focal du condenseur 49. Les 
yeux de sortie 47s sont semblables aux yeux 47e. Les yeux 
des deux matrices d' entree et de sortie ont leurs axes 
optiques paralleleset sont maintenus au meme niveau par 
un meme support 50. Les miroirs d' entree 45e et les 
miroirs de sortie 45s forment deux matrices correspondant 
a celles des yeux d 1 entree et de sortie . 

La variante de realisation de la figure 8 permet 
d'eviter les mouvements des extremites des fibres opti- 
ques qui se produisent dans le cas de la realisation de 
la figure 1. Toutefois, la complexite du systeme est plus 
grande et son encombrement est augmente. 

On peut noter qu'avec la variante de realisation 
de la figure 8, les matrices des yeux d' entree et des 
yeux de sortie admettent le meme plan moyen, tandis que 
dans la solution de la figure 1, les matrices d ' entree 
et de sortie sont situees dans des plans paralleles et 
les yeux d* entree font face aux yeux de sortie. 

La figure 9 illustre une variante de realisation 
du moyen de connexion C entre chaque moyen orientable de 
liaison optique L et la plaque d ' actionnement le. Sur 
cette figure 9, des elements identiques ou jouant des 
roles semblables a des elements deja decrits avec refe- 
rence e la figure 1 sont designes par les memes refe- 
rences numcriques, eventuell ement suivies de la lett^e a, 
sans etre a nouveau decrits en detail . 

Le noyau plongeur 17a de 1 1 electro-aimant 18a cot 
prolonge par une tige 51 munie d'une butee spherique r >2 
a son extremite ; cette butee 52 est propre a cooper er 
avec la surface tronconique 53 d'un logement prevu ? 
I'extremite du manchon 7a. La connexion mecanique ert 
assuree par mise sous tension de la bobine de 1' electro- 
aimant 18a. La deconnexion est obtenue par coupure de 
1 ' alimentation de 1 * electro-aimant 18a. et retrait de la 
butee 52 de la surface 53 a l'aide du ressort 54 qui 
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travail le en extension. 

Avec un tel systeme de connexion mecanique, il 
convient de memoriser les positions de chaque oeil c?es 
qu'il n'est plus connecte a la plaque le (ou Is). 

Ceci etant, le fonctionnement du dispositif de 
commutation optique conforme a 1 ' invention resulte des 
explications fournie precedemment . 

Apres detection d*un signal d ■ appel et de l'a- 
dresse de la ligne de sortie avec laquelle doit etre 
commutee une ligne d* entree, 1 'oeil d' entree et I'oeil 
de sortie associes sont connectes a la plaque le, Is 
d ' actionnement . Ces plaques sont, ensuite, deplacees 
de telle sorte que les yeux prennent 1 'orientation assu- 
rant la liaison optique, le reglage fin etant assure par 
les moyens d 1 asservissement . 

Les yeux sont bloques dans la position de commuta- 
tion par les moyens de f reinage 10 pendant toute la 
duree de la transmission. 

Lorsque le signal de "fin d' appel" indique que 
la transmission est terminee, I'oeil d* entree est 
replace en position d'attente ou de veille- Les plaques 
le. Is, assurent, en sequence, 1 ' orientation de tous 
les yeux des matrices d'entree et de sortie. 

Les figures 10a, 10b resument, sous forme de 
tableau synoptique, la sequence de fonctionnement d'une 
commutation optique . 

Selon le dispositif de 1' invention, un seul organe 
d 'actionnement (plaque le ou ]s) peut suffire pour com- 
mander, en sequence, 1 'orientation de tous les elements 
de la matrice d' entree ou de la matrice de sortie. 
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REVENDI CATIONS 
1 . Dispositif de commutation optique entre des 
elements de deux matrices, respectivement d* entree et de 
sortie, destine a etablir une liaison optique entre un 
element quelconque (El) de la matrice d' entree et un ele- 
ment quelconque (SI) de la matrice de sortie, comprenant 
des moyens orientables de liaison optique (L) entre un 
element d' entree et un element de sortie, associes a cha- 
que matrice, des moyens d ' actionnement (A) prevus pour 
agir sur ces moyens orientables de liaison optique en vue 
d' etablir la liaison souhaitee, et un moyen de connexion 
(C) associe a chaque moyen orientable de liaison optique 
(L) pour connecter ou deconnecter ce moyen orientable et 
les moyens d' actionnement , un seul moyen d 1 actionnement 
(A) pouvant ainsi agir sur plusieurs moyens orientables 
de liaison optique par 1 ' intermediaire des moyens de con- 
nexion correspondants, 

caracterise par le fait que les moyens orientables de liai- 
son optique (L) , associes a une matrice, admettent un mime 
plan moyen (PE, PS), que chaque moyen d ' actionnement (A) 
comprend un organe d ' actionnement (le, Is), notamment for- 
me par une plaque ou analogue, propre a etre deplace pa- 
rallelement au susdit plan moyen (PE, PS) suivant deux 
directions (y, z) concourantes, notamment orthogonales, et 
que le moyen de connexion (C) entre chaque moyen orienta- 
ble de liaison optique (L) et 1 ' organe d ' actionnement 
associe (le, Is) est agence de maniere a transmettre les 
deplacements suivant les deux directions (y, z) de ce1- 
organe d • actionnement , 1' ensemble etant tel que 1 'organe 
d * actionnement CLe, Is) permet d'orienter, en sequence, 
plusieurs moyens orientables de liaison par mises en ac- 
tion successives des moyens de connexion. 

2. Dispositif se-lon la revendication 1, caracteri- 
se par le fait que chaque moyen orientable de liaison 
optique (L) est agence de maniere a pouvoir tourner autour 
d'un point (O) situe dans le susdit plan moyen (PE, PS) . 

3. Dispositif selon la revendication 1 ou 2, 
destine a commuter des fibres optiques servant a la 
transmission d 1 informations, caracterise par le fait que 
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chaque element (El, SI) des matrices d * entree et de sortie, 
est forme par 1' ensemble de l'extremite (2) d'une fibre 
optique et d'un condenseur (3), l'extremite (2) de la 
fibre optique etant maintemie dans le plan focal du con- 
5 denseur. 

4. Dispositif selon l'une quelconque des revendi- 
cations precedentes, caracterise par le fait que chaque 
moyen orientable de liaison optique (L) comporte une 
piece .(4,r) (ou oeil) a surface exterieure spherique con- 

ia vexe mon'tee dans un logement (5) spherique concave cor- 
respondant, prevu dans un support (6 } 46e, 46s), les 
centres (O) des logements spheriques de ce support etant 
situes dans le susdit plan moyen (PE, PS) . 

5. Dispositif selon 1' ensemble des revendications 
15 3 et 4, caracterise par le fait que l'extremite (2) de 

chaque fibre optique est maintemie au centre de la piece 
(4) a surface exterieure spherique convexe, tandis que le 
condenseur (3) est supporte par cette piece (4) . 

6. Dispositif seion 1 1 ensemble des revendications 
20 3 et 4, caracterise par le fait que les moyens orientables 

de liaison optique (L) comprennent un miroir (45e, 45s) 
associe a chaque element d' entree ou de sortie (El,.. En ; 
SI . - - Sn) , ce -miroir etant porte par ladite piece spheri- 
que convexe (r) , les elements d* entree et de sortie (El... 
25 En ; SI . . . Sn) etant fixes. 

7. Dispositif selon l'une quelconque des revendi- 
cations precedentes, caracterise par le fait qu'il com- 
porte des moyens de freinage (10) propres a maintenir 
chaque moyen orientable de liaison optique (L) dans la 

30 position qui lui a ete communiquee par 1' organe d'action- 
nement (le. Is), apres deconnexion de cet organe d'ac- 
tionnement, les moyens de freinage (10) etant commandes 
de maniere a liberer les moyens orientables de liaison 
optique (L) lorsqu'ils sont connectes a 1' organe d'ac- 

3 5 tionnement (le, Is) . 

8. Dispositif selon l'une quelconque des revendi- 
cations precedentes, caracterise par le fait qu'il com- 
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prend des moyens de mesure (G) propres a permettre d'^ss^r- 
vir les moyens orientables de liaison optique (L) des 
616ments de la matrice de sortie (ou d'entree) de maniere 
d assurer un r^glage de 1 ' or i entat i on de ces moyens orien- 
tables et tel que Kelement de sortie associe recoive 
un flux lumineux maximum, des moyens de memoire (24) etant 
prevus pour stocker les valeurs de consigne correspondan t 
a 1 'or ientation du moyen orientable de liaison optique (L) 
qui permet d'assurer un flux lumineux maximum, en corres- 
pondence* avec un Element d'entree (E1) determine. 

9. Dispositif selon 1 1 une quelconque des revendica- 
tions precedentes, caracterise par le fait que le moyen de 
connexion (C) entre chaque moyen orientable de liaison 
optique (L) et l'organ-e d 1 act i onnement ( 1e^ ^s) comprend 
une lame ressort (14), formant notamment une boucle otiverte, 
accrochSe a une extremity au moyen orientable de liaison 
(L) et munie, a son autre extremity, d'une butee (15) 
qui, pour 1 1 etab 1 i ssement de la connexion, est appliquee 
et maintenue, notamment par un dispositif de traction (17, 
18) 3 lien souple (16), contre une zone d'appui complemen- 
taire (20) prevue sur I'organe d' actionnement ( le, 1s_). 
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